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Анатолий ПОСТОЛИТ
Как показывает статистика, использование на 
автомобилях искусственного интеллекта и машин-
ного зрения позволяет серьёзно повысить безопас-
ность дорожного движения. Ещё до того, как на 
дорогах начнёт преобладать беспилотный транс-
порт, подключенные автомобили с системой ADAS 
на базе компьютерного зрения позволят серьёзно 
снизить аварийность на дорогах. Новые автомо-
бильные технологии, такие как машинное зрение, 
позволяют не только повысить безопасность дорож-
ного движения, но и открывают новые возможности 
по развитию бизнеса компаний из смежных отрас-
лей, таких как страхование, каршеринг и подготов-
ка водителей. Уже в ближайшем будущем автомо-
бильный рынок, службы автосервиса и близкие 
к транспорту отрасли кардинально изменятся. 
А значит те, кто инвестирует в подобные разработ-
ки уже сейчас, смогут захватить лидерство в эпоху 
распространения инновационных технологий.
В современных автомобилях видеокамеры ис-
пользуются не только как альтернатива зеркалу 
заднего вида, но и являются важной частью систем 
активной безопасности. Их задача, в первую оче-
редь, заключается в поддержке систем защиты от 
столкновений при обнаружении объектов. Камеры 
также используются для слежения за полосой дви-
жения, для автоматического распознавания дорож-
ных знаков и светофоров, следят за состоянием 
водителей. Вместе с радарами и лидарами они 
используются для управления беспилотными авто-
мобилями. Однако это далеко не все возможные 
сферы полезного использования видеокамер на 
борту транспортного средства. С развитием систем 
искусственного интеллекта, с уменьшением разме-
ров и увеличением мощности бортовых вычисли-
тельных средств, с повышением пропускной спо-
собности средств мобильной связи и развитием 
облачных технологий появляется возможность 
реализации новых сервисов на основе видеокамер 
и компьютерного зрения.
Исходя из этого, целью данной статьи является 
анализ тенденций развития искусственного интел-
лекта, систем компьютерного зрения и, с учётом 
этих тенденций, формирование перечня полезных 
сервисов на их основе. В статье приводятся сведе-
ния о том, что уже сегодня могут «видеть» автомо-
били, как они это делают, и какие полезные сервисы 
можно реализовать для водителей, для транспорт-
ных организаций и для связанных с транспортом 
смежных сфер. 
*Информация об авторе:
Постолит Анатолий Владимирович – доктор технических наук, профессор, директор компании 
Smart Information Systems, Москва, Россия,  anat_post@mail.ru.
Статья поступила в редакцию 25.01.2021, принята к публикации 26.02.2021.
For the English text of the article please see р. 83.
Ключевые слова: транспорт, искусственный интеллект, нейронные сети, машинное обучение, компью-
терное зрение, подключенные автомобили. 
• МИР ТРАНСПОРТА, том 19, № 1, С. 74–90 (2021)
75
ВВЕДЕНИЕ
Компьютерное  зрение  и  искусствен-
ный интеллект – одни из самых востре-
бованных  направлений  в  современном 
мире информационных технологий . При 
этом  существует  множество  «мифов» 
вокруг  компьютерного  зрения  и  искус-
ственного интеллекта . Одни считают, что 
компьютеры  уже  легко  могут  «видеть» 
и «мыслить», превосходя человека . Дру-



















зоваться  и  в  самих  автомобилях,  а  не 
только  на  этапах  их  производства  [2] . 
В настоящее время компьютерное зрение 




ров,  пешеходов  и  т . д .  С  его  помощью 
можно  оценить  расстояние  до  соседних 
автомобилей и их скорость, получить ре-
комендации  по  выбору  безопасной  ди-
станции и скорости . Оно позволяет оце-
нивать  различные  действия  и  состояния 
водителя, такие как: засыпание, отвлече-
ние  от  дороги,  разговоры  по  телефону, 
курение и т . п . Применение компьютерно-
го  зрения  в  автомобилях  положительно 
влияет на снижение аварийности .
Камеры  заднего  вида,  заменившие 
зеркала,  впервые  появились  в  концепт- 
карах . Первым таким автомобилем стал 




ной  в  двери  багажника .  Изображение 




зовать  камеру  в  качестве  зеркал  была 
подхвачена Volvo в 1972 году . Производи-
тель впервые установил её на автомобиле 
Volvo  Experimental  Safety  Car  непосред-
ственно над задним бампером . Ситуация 




но  было  установить  камеру  под  задним 
спойлером . Изображение, по традиции, 





меры  являются  важной  частью  систем 
активной  безопасности,  а  не  только  как 
альтернатива  зеркалу  заднего  вида .  Они 
используются  для  слежения  за  полосой 
движения в ночное время, для обнаруже-










ность  бортовых  миникомпьютеров .  По-
явились более скоростные каналы в сред-
ствах  мобильной  связи,  что  дало  толчок 
к  развитию  облачных  технологий  и  рас-
пределённых сервисов .
Исходя  из  этого,  возникла  потреб-
ность в анализе тенденций развития ис-
кусственного  интеллекта,  систем  ком-
пьютерного  зрения  и,  с  учётом  этих 





информации,  чем  раньше .  И  не  только 
видеть, но и сообщать об увиденном дру-
гим  участникам  дорожного  движения 
и различным наземным службам .
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ружении  объектов .  Камеры  также  ис-
пользуются  для  слежения  за  полосой 
движения, автоматического распознава-
ния  дорожных  знаков  и  светофоров . 









































движения  (частая  смена  полосы  –  «игра 
в шашечки») .
Что касается оценки окружающей об-





чением  подсказки  о  допустимом  режиме 
движения;















на  безопасность  движения  (покрышки, 
большие  лужи,  ямы,  камни,  трещины, 
мусор и т . п .) .
С момента своего изобретения авто-
мобили  изменились  кардинально .  Уже 
испытываются беспилотные и летающие 
автомобили, которым пророчат большое 
будущее,  а  подключенные  автомобили 
(Connected  Car)  ездят  по  дорогам  уже 
сегодня .  Подключенный  автомобиль  – 









более  35  килограмм  с  ограниченным 
функционалом автомобильные телефоны 
первоначально  использовали  в  основном 
водители- экспедиторы, журналисты и важ-
ные персоны [4, с . 1] . В 1968 году произо-
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ки  зрения,  то  первый  «подключенный» 
автомобиль  был  создан  General  Motors 
(GM)  в  сотрудничестве  с  Motorola 
Automotive .  Решение  называлось  OnStar, 






Следующие  новшества  не  заставили 
себя долго ждать, и уже в 2001 году первые 
мобильные  телефоны  были  подключены 
к автомобилю через Bluetooth [4, с . 3] . Этот 
этап  открыл  концепцию  громкой  связи 
через мобильный телефон, а также поло-




давать  навигационные  параметры  GPS, 
получать данные из интернета [4, с . 3] . По 
























ного  зрения  открываются  возможности 
создания новых сервисов для подключен-
ных  автомобилей .  Кроме  автомобилей, 
которые являются и источниками, и потре-
бителями  данных,  возникает  целый  ряд 
новых  потребителей,  для  которых  может 
быть полезна информация, получаемая от 
подключенных автомобилей . К таким по-
требителям  помимо  граждан,  имеющих 
личный транспорт, могут быть отнесены:
• пассажирские предприятия (автобус-




















предприятий  представляют  интерес  все 
решения, которые касаются мониторинга 
состояния водителей в период их работы 




бы  безопасности  движения  автотранс-
портных предприятий могут с использо-
ванием  таких  систем  стажировать 
водителей,  оценивать  результаты  стажи-
ровки, принимать объективное, а не субъ-








ленного  движения  для  общественного 
транспорта,  распознавать  их  номера 
и  отправлять  сведения  о  нарушителях 




смогут  контролировать  манеру  вождения 
водителей  во  время  их  работы  на  линии, 
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поощрять аккуратных водителей, наказы-
вать  нарушителей .  Появляется  возмож-
ность  фиксировать  личность  водителя, 
находящегося за рулём, контролировать его 





























объективно  оценивать  степень  подготов-
ленности того или иного курсанта, прини-
мать  обоснованное  решение  о  качестве 
обучения и о возможности допуска курсан-
та к экзаменам в ГИБДД .






Инспекторы  ГИБДД  смогут  объективно 
оценивать степень подготовленности того 







ключить  пропуски  ошибочных  действий 
водителя из-за невнимательности экзамена-
тора  или,  наоборот,  не  даст  возможность 
приписать  ошибки  в  случае  предвзятых 





позволят  объективно  оценить  эффектив-
ность и качество работы автошкол .





Все  подключенные  транспортные  сред-






ваемой  машине .  В  процессе  движения 





через  телематическую  платформу  па-
трульным  службам  ГИБДД,  которые 
смогут произвести его оперативное задер-
жание .  Таким  образом,  к  обнаружению 
разыскиваемого  автомобиля  одномо-




ные  транспортные  средства  могут  быть 
задействованы в выявлении фактов нару-
шения  скоростного  режима  попутного 
транспорта . Обработав видеопоток, мож-







ного  режима .  Такой  подход  позволит 
значительно  снизить  количество  ДТП, 
связанных с превышением скорости .
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ринга  водительского  поведения  могут 





транспортное  средство  может  быть  за-
действовано в системе фиксации нару-


















кватном  состоянии),  выявлять  факты 
нахождения за рулём водителей, не имею-










фиксации  нарушений  ПДД  и  в  системе 
«перехват» угнанных автомобилей . За это 
каршеринговые  компании  смогут  полу-
чить дополнительный доход от государ-






Все  подключенные  автомобили  могут 
быть задействованы в системе мониторин-
га  состояния  дорог  (качество  разметки, 
ямы,  трещины)  и  наличия  на  дороге  или 
обочине посторонних предметов, влияю-
щих на безопасность движения (покрыш-
ки, большие камни, мусор и т . п .) . Эта ин-
формация будет автоматически поступать 
в телематическую платформу, а из неё со-
ответствующим  дорожным  службам .  Это 
позволит оперативно информировать до-
рожные  службы  о  наличие  проблем  на 
удалённых  участках  дорог  и  принимать 
соответствующие меры по их устранению . 
Кроме того, другие подключенные автомо-
били  получат  оперативную  информацию 




ный  центр  сбора  и  обработки  данных 
с  подключенных  автомобилей  о  различ-
ных типах нарушений ПДД, мониторинга 
состояния  водителей  и  водительского 
поведения,  поиска  угнанных  автомоби-
лей, состоянии дорог и т . п . Через данную 
платформу  происходит  обмен  данными 
между подключенным транспортом и по-
требителями поступающей с него инфор-
мации .  Здесь  формируются  отчётные 
статистические  данные,  на  основе  кото-
рых будут приниматься решения о приня-
тии  тех  или  иных  мер  по  повышению 
безопасности  движения .  Можно  также 
наладить  контроль  выполнения  тех  или 
иных  мероприятий  (например,  заделана 
ли яма на дороге, убран ли мусор с обочи-
ны, исправлена ли стёртая дорожная раз-
метка и т . п .) .





го  зрения  на  подключенном  автомобиле 
кроме  спутникового  навигационного 
приём ника необходимо иметь, как мини-
мум,  две  портативные  видеокамеры  (для 
обзора салона и дороги перед автомобилем) 
и  миникомпьютер  с  соответствующим 
программным обеспечением, которое ре-
шает следующие задачи:
• МИР ТРАНСПОРТА, том 19, № 1, С. 74–90 (2021)
Постолит А. В. Перспективы применения искусственного интеллекта и компьютерного зрения 








Данное  программное  обеспечение  ра-
ботает  в  следующей  последовательности . 
Модуль  анализа  видеопотока  в  фоновом 
режиме  обрабатывает  поступающие  изо-










тий  и  получение  полезной  информации 
с  телематической  платформы .  Модуль 
информирования доводит до водителя все 
полезные  оперативные  сведения  в  виде 
звуковых или визуальных сообщений .
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•  модули  распознавания  состояния 
водителя  на  основе  детекторов  лицевых 
ориентиров и элементов лица (засыпание, 
отвлечение от дороги, разговор по телефо-




лей  постоянно  растёт .  Если  в  2015  году 
в мире было 26,5 млн подключенных авто-
мобилей,  то  к  2022  году  их  количество 
возрастёт  до  82,5  млн  [14] .  В  России,  где 
к настоящему моменту зарегистрировано 
53 млн транспортных средств [15], наблю-
дается  аналогичная  тенденция .  Если  по 
итогам 2019 года количество подключен-
ных автомобилей было около 8,4 млн, то 








те  систем,  основанных  на  нейросетевых 
технологиях обработки изображений, – это 
нехватка квалифицированных кадров . Со-
гласно  статистике  общее  количество 
ИТ-специалистов  в  России  среди  трудо-
способного  населения  составляет  всего 
1,5 % . Для сравнения в Финляндии – 7 %, 
Великобритании  –  5  %,  Норвегии  5,5  % . 
Годовая  потребность  в  ИТ-специалистах 
для России на 2020 год составляла 220 тыс ., 
к 2024 году она возрастёт до 300 тыс . чел . 
[17] .  Для  создания  систем  на  базе  искус-
ственного  интеллекта  нужны  не  просто 
программисты, а специалисты с глубоким 
знанием высшей математики и понимани-





ко  всё  равно  ощущается  острая  нехватка 
таких  специалистов .  Для  покрытия  этих 
потребностей нужны меры по подготовке 
кадров  соответствующей  квалификации . 
С  этой  точки  зрения  была  своевременно 
запущена реализация Федерального про-
екта  «Кадры  для  цифровой  экономики» . 
Эти шаги позволят ускорить темпы разви-
тия  нейросетевых  технологий  и  систем 
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и  беспилотных  автомобилей  требуется 
пересмотр и совершенствование системы 
подготовки кадров, реализация новых ви-
дов  образовательных  программ  с  упором 
на  изучение специальных разделов мате-
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intellekt-sovremennye-mify-i-perspektivy- primeneniya/ . 
Доступ 25 .02 .2021 .
2 . Машинное зрение: что и как видят автомобили . 
[Электронный ресурс]: https://habr .com/ru/company/



















platformy-avtodata .html . Доступ 25 .02 .2021 .
6 .  ГОСТ  Р  59237-2020 .  Платформа  «Автодата» . 
Термины  и  определения .  [Электронный  ресурс]: 
http://nd .gostinfo .ru/document/6823879 .aspx .  Доступ 
25 .02 .2021 .
7 . Keras tutorial points (simply easy lerning) . [Элект-
ронный ресурс]: https://www .tutorialspoint .com/keras/
keras_tutorial .pdf . Доступ 25 .02 .2021 .
8 . Welcome to PyBrain’s documentation! [Электрон-
ный  ресурс]:  http://pybrain .org/docs/ .  Доступ 
25 .02 .2021 .
9 . Documentation of scikit- learn 0 .19 .1 . [Электрон-
ный  ресурс]:  https://www .sklearn .org/documentation .
html . Доступ 25 .02 .2021 .
10 . TensorFlow . API Documentation . [Электронный 
ресурс]: https://www .tensorflow .org/api_docs?hl=ru .
11 . Pytorch documentation . [Электронный ресурс]: 
https://pytorch .org/docs/stable/index .html .  Доступ 
25 .02 .2021 .
12 . Writing documentation for OpenCV . [Электрон-
ный  ресурс]:  https://docs .opencv .org/master/d4/db1/
tutorial_documentation .html . Доступ 25 .02 .2021 .
13 .  Official  English  Documentation  for  ImageAI . 
[Электронный ресурс]: https://imageai .readthedocs .io/
en/latest/ . Доступ 25 .02 .2021 .
14 . Российский рынок М2М/IoT в транспортной 
отрасли растёт опережающими темпами . [Электрон-
ный  ресурс]:   https ://www .iksmedia .ru/news/
5267002-Kakovy- perspektivy-rossijskogo-rynk .html . 
Доступ 25 .02 .2021 .
15 .  Автостат  (аналитическое  агенство) .  [Элект-
ронный ресурс]: https://yandex .ru/turbo/autostat .ru/s/
news/42973/ . Доступ 25 .02 .2021 .
16 .  Практически  каждый  шестой  автомобиль 
в России имеет сетевое подключение .  [Электрон-
ный  ресурс]:  https://3dnews .ru/1015447 .  Доступ 
25 .02 .2021 .
17 . Потребность в ИКТ-кадрах вырастет на чет-
верть .  [Электронный  ресурс]:  https://www .comnews .
ru/content/204216/2020-01-27/2020-w05/potrebnost-
ikt-kadrakh- vyrastet-chetvert . Доступ 25 .02 .2021 .
Рис. 3. Динамика роста в России количества подключенных автомобилей [16].
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